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AlDgasdurchstromter S^liwelDeteilclienfilter fur Dieselmaschinen 



Dieselmaschinen mit folgenden Merkmalen: 

a) Bin keramischer Monolith enthalt im Inneren porose Zwi« 
schenwande, die mehrere parallel zueinander liegende 
Kanale (26,27) voneinander trennen; 

"b) diese Kanaie erstrecken sich ron der einen Seite des Mo- 
nolithen zu dessen anderer Seite; 

c) die Kanale sind an ihrem einen Ende off en und an ihrem 
anderen Ende geschlossenj 

d) die Kanale "bilden je eine Gruppe von Einlasskanalen (26), 
deren geschlossenes Ende an der einen Seite des Monolthen 
liegt, lind eine Gruppe von Auslasskanalen (27), deren 
geschlossenes Ende an der anderen ^eite des Monolithen 
liegt 5 

e) jede Zwischenwand (24) trennt einen Auslasskanal von ei- 
nem Einlasskanal und tildet eine Pilterflache fur die 
durchtretenden AlDgaeej 
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f) die Porositat der Zwisclienwande (24) ist so gewalalt, dass 
ein wesentlicher Teil der in den Abgaeen enthaltenen Schw^ 
"beteilchen von den Zwlschenwanden zurftckgehalten wlrd, 

gekennzeichnet durch das waiter e Merkmal: 

g) die Quersclmitte der Einlasekanale (26) slnd wesentSicli 
grosser gewahlt als die der Auslasskanale (2?). 

2» Schwebeteilchenf ilter naoh Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dags die Einlasskanaie (26) einen sechsecki- 
gen Querschnitt tmd die Auslasskanale (27) einen dreieckigen 
Querschnitt aufweisen* 

3 m ScliweTDeteilclie^f ilter nacli Anspruch 1, dadurck 
gekennzeichnet^ dass der Querschnitt der Einlasskanale (26) 
nach aussen ausgehogene Kanten hat, und der Querschnitt der 
Auslasskanale (2?) die Porm eines Yielecks mit nach innen 
ausgebogenen Kant en hat© 

4« Schwebeteilchenf ilter nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einlasskanale (26) einen kreisfor- 
migen Querschnitt haben imd sich gegenseitig beriihren, und 
dass die Auslasskanale (27) durch die zwischen ihnen liegen«- 
den Zwickel gebildet werden* 
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AlDgasdiarchstromte Schwebeteilchenf ilter fiir Die- 
selmaschinen sind beispielsweise durch die DE-.OS 2248 359 
bekannt • 

Die dort vorgeselaenen gebohrten Ein-und Auslass- 
kanale fiir die Abgase ergeben niir eine verhaltnismassig 
geringe Jilterflacbe bei einem vorgegebenen Tolumen des 
Filters, 

Aufgabe der Erfindung ist es bei einem abgas- 
durchstromten Scliwebeteilchenf ilter geiaass dem Gattungs- 
begriff , der eine gegeniiber dem Stand der ^Pechnik wesent-- 
lich iiohere Pilterfiache gewahrleistet, die Betriebszeit 
bis zur erf or der lichen B-einigung zu verlangern, 

Diese Aufgabe wird durcli die im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 herausgestellte laisbildung gelost. 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erfindun^ 
ergeben sich aus deii Unteranspriiolieno 

Ausfiihrungsbeispiele der Erf indung sind in den 
Zeichnungen dargestellt. In den Zeichmmgen zeigen 

Pig« 1 eine Teilansiclat eines Kraftfahrzeugchs- 
sis mit einer Dieselmasciiine und zugeord- 
neter Abgasanlage mit Schwebeteilchenf li- 
ter in perspektivisclier Darstellung, 
Pigo 2 eine perspektivische leilansiclit eines 
Schwebeteilclienf liters der Anlage nacli 

Pigo 3 eine perepektivisehe leilansicht einer 

13Qil2S/0S92 



BAD on\m^^ 



4- 



3043996 



1 
1 



- 4 - ] 



-9 



anderen Bauform eines Kraf tf ahrzeugsciiassis 



mit rieselmascliine und zugfeordneter Abgas- 

S 

anlage , | 
Pigo 4 eine perspektivische I!eiia|isiciit des Schwe- 

teteilchenf liters der Anlafee gemass Pigo3, 
Pig, 5 a "bis k, m, n imd p versoli|Ledene Ausbil*- 

dungen der Kanale in einefc Schwebeteilclien4 

fillier nach Pigo 2« f 



Ein Kraftfahrzeugchassis 10 we istl gemass Pig« 1 

einen Rahmen 11 auf, der eine Dieselmasehine 12 mit zwei im 

-* 

V 

V angeordneten Zylinderreiken tragt« Jeder ^ylinderreilie ist 
ein Abgassammelkasten 14 zugeordneta Die betden Abgassaiiimel« 
kasten 14 sind iiber Abgasleitungen 15 mit jfe einem zugeordne4 

i 

ten Schv/ebeteilohenf ilter 16 verbunden, diej von den Abgasen 

durchstromt die in diesem entbaltenen Sc]iwe|Deteilclien im we- 

f 

sentlichen zuriicklialteno Die Auslaaae der Si^hv/ebeteilclienf il4- 

ter 16 sind uber ein Y-Robr 18 mit einem Sc|ialldampf er 19 

I ^0/ 

verbunden, aus dem die Abgase uber ein Ausi^ff rohr/lns I'reie 

I 

Jeder Sdnvebeteilchenf ilter 16 enfbhalt ein Gehause 
geeigneter Porm, das am Rahmen 11 bef estigt| ist • Innerhalb 
des G-ehauses ist ein keramisches Pilter element angeordnet, 
das eine beliebige, Jeweils geeignete Form kufweisen kann, 

i 

Semass Pig« 2 ist ein keramiseher Monalith. k2 verwendet, der 

-I 

voii einer zylindrisclien Aussenwand 25 umsch|Lossen ist und in 
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seinem Inneren eine Ylelzahl von porSsen Zwischenwanden 24 
enthalt, Dureh diese werden jswei Gruppen von zueinander pa- 
rallelen Kanalen geMldet, die sich von der einen Seite 28 
des Monoliths 22 zu dessen anderer Seite 30 erstreckeno Die 
eine Gruppe iDilden BinlasskanSle 26, die an der Seite 28 off 
und an der Seite 30 gesQhlossen sind, wahrend die andere 
Gruppe Auslasslcanale 27 darstellen, die an der Seite 28 ge-^ 
schlossen T;ind an der Seite 30 offen sind. 

Bei der Bauform naoh Pigo 2 ha'ben die Kanale 26 
und 27 quadrat is Chen Querschnitt, olDwohl auch andere Quer- 
schnittsf ormen moglich sind, wie noch iDeschrieben werden 
wirdo Die Einlass- iind Auslasskanale sind in vertikalen 
und horizontalen Reihen angeordnet, wohei die Einlasskanale 
26 zu den AuslasskanSlen schachlDrettartig gestaffelt liegen, 
Es liegt daher jede Zwisehenwand 24 zwischen einem Einlass^- 
kanal|26 und einem Auslasskanal 27* Es wird somit eine sehr 
grosse Filterf laohe geschaffen. 

Die Zvischenwande 24 des Monoliths 22 ha'ben eine 
SolcJ^e Porositat, dass die Atgaee durch sie aus den Einlass- 
kanalen 26 in die Auslasskanale 27 stromen konnen, uiW die 
Poren sind so bemessen, dass ein wesentlicher Teil der in 
den Abgasen enthaltenen Schwebeteilchen von den ^wischen- 
wajaden 24 zurtickgehalten wird. Eine ausreiohend wirksame 
Pilterung vrurde versuchsweise f estgestellt, wenn eine mitt- 
lere Porositat von 10^6, eine mittlere PorengrSsse zwischen 
2 xmd 15 Mikron und eine Einzelgrbsse der Poren zwischen 
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0,5 bis 70 Mikron gewahlt wurdeHo Dies vnirde erreicht, wenn 
die quadratischen Kanale 26 und 27 einen Querschnitt mit et- 
wa 1,524 mm Seitenlange "und die Z^ischenwande 24 eine Starke 
von etwa 0,381 mm aufwiesen. Da praktisoh die gesamten Fla- 
Chen der Kanale als Pilterflache wirksam sind, ergibt sicli 
eine Filterflache von metir als 78,6 mm^ 3e cm^ Monolitlivo-- 
lumen o Bei sehr geringem StrSmtingswiderstand ist bei geringe^i 
liaumbedarf eine sehr grosse Pilterflache geschaffen* Eine 
Yergrosserung der Porositat iiber den Wert von lOJ^ wiirde eine 
weitere Verringerung des Stromungsvriderstands erwarten,zum 
mindesten soweit, bis die Qurerschnitte der Einlass- und Aus 
lasskanale die den G-asstrom begrenzenden Faktoren werdeno 

Vahrend des Betriebes treten die von. der Diesel- 
maschine 12 kommenden Abgase durch die offenen Enden der 
Einlasskanale 26 in den Schvmbeteilchenf liter 16 ein und 

e 

verteilen sich tlber deren gesamte Lange, um durch die Poren 
der 2wischenwande 24 in die benachbarten Auslasskanale 27 zu 
gelangen. 

Ein grosser Teil der in den Abgasen enthaltenen. 
Schweheteilchen setzt sich an den Innenflachen der Einlass- 
kanale 26 a"b und bildet dort eine Schicht, die Ms zu einer 
den Burchstrom der Ahgase stSrenden Dicke anwachsen kann^ 
Die gereinigten Abgase gelangen di^h die offenen Enden der 
Auslasskanale in den anschli ess enden ^eil der Abgasanlage* 

Hach einer gevissen Betriebszelt erreicht die 

Schicht der abgeschiedenen Schwebe^^^ in den Einlass- 
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kanalen die den Durclistrom der Abgase storende Dicke. Es isl 
dann die Heinigung des Filters oder dessen Austauscli gegen 
einen neuen Filter erf orderlich* Das ^einigen des Filters 
wird am vorteilhaf testen durcli Brhitzen des MonolitJas auf 
eine Demperatux vorgenommen, bei der die angesammelten Schwe 
■beteilchen durch E-eaktian mit Sauerstoff aus den Abgasen ge- 
zlindet und verbraimt werden« Der Werkatoff dea Monolitlis 
halt diese ^emperat-uren olme weiteres aus« Das ^^einigen in 
dieser Weise kann waiirend des Betri^ib der Die selmas chine er- 
folgen, wobei nattirlich eine geeignete tJherwachung der Srenr- 
temperaturen vorgesehen werden muss* Das ^^einigen kann aber 
auch nach Ausbau dee Filters in einem Of en erfolgen, der 
auf die Ziindtemperatur der gesammelten Schwebeteilchen ge- 
bracht wird. Danaoh ist der gereinigte Monolith wieder ein- 
satzbereit. 

Damit der Monolith 22 den gegebenen Betriebs- 

und Reinigungstemperatureni sowie den auftretenden Spannungdn 

widerstehen kann, ist seine Herstellung aus einem geeigneteD. 

Werkstoff erf orderlich. Obwohl hierfiir zahlreiche Werkstoffe 

sein/ 

geeignet/werden, wird zur Zeit ein keramischer Werkstoff 
nach der US-PS 3 954 672 verwendet^ der fur andere Bauarten 
ron Schwebeteilchenf litem entwickelt wurdeo Es wird hier- 
zu besonders auf die Beschreibung dieser Patentschrif t Spal- 
te 6, 2eile 17 bis Spalte 7» Zeile 48 verwiesen, in denen 
eine beTorzugte Verf ahrensfuhrung zur -"^erstellung von Strang 
gepressten Monolithen mit off enen KanSlen beschrieben ist. 
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Ausgehend von dieser i-orm des Monollthen werden 
die einen Seiten der Sinlass- tmd Auslasskanale in der be- 
reits erwahnten Weise verscHlossen. Hierzu wird ein Zement 
verwendet, der anscliliessend geMrtet wlrd. Als geeignet 
hat sich eine Mischung aue 71,5 i> gemaiaenem uud durch ein 
100-Masciiensiet passierten Dichrolt imd 28,5 ^ kolloidialer 
Silika (30^ Peststoffe Tind 70?J Wasser) erwiesen. Dieser 
Zeraent kann in belieMger ¥eise in die Enden der KanMle ein-| 
gebracht werden, beispielsweise mit einer Injektionakaniile, 
worauf er zum Setzen filr 8 bis 10 Stunden in einen Of en mit 
einer ^emperatur zwischen 90 und 104 °G eingebracht wird. 
Abschliessend erfolgt ein HSrten bei einer Eemperatur ron 
558°C fiir eine halbe Stunde, Das Dichroit kann durch Ver- 
mahlen von Abfallmonolithen gewonnen werden. Die kollQidale 
Silika ist handelsiiblich. und unter dem IFamen Ludox AS Collo-j 
dial Silica (30?^ Solids) der E.I.Du Pont Hemours and Comp. 
Inc., Industrial Chemical Division, Wilmington, Delaware, USa| 
bekannto 

Auch andere abweichende Ausfuhrungsformen weisen 
ge-enliber dem Stand der Technik noch beachtliche Vorteile 
auf , Als Beispiel ist daHer eine weitere Bauform in den Mg, 
3 -und 4 darge stent » 

Bei dieser weiat ein Kraftfahrzeugchassis 32 einen 
Rahmen 33 auf, der eine Die selmas chine 34 mit zwei im Y ange-^ 
ordneten Zylinderreihen tragt. Jeder Zylinderreihe ist ein 
Abgassammelkasten 35 zugeordnet, die beide .an einen gemeinsa 
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men SchwelDeteilclieiif liter 37 angesclilossen sind» Hierzu 
sind von den Abgassanmielkasten kommende ATDgasleitungen 38 
t)2W, 39 an einander gegenliberlingenden lotrechten Stirnwan-' 
den angeschlossen* Bin Rohir 41 ist an die Anslasskanale 
des Schwebe-teilolienf liters 37 an der Bodenflaclie angeschlos- 
sen und fiihrt zum restliclien ^ell der Abgasanlage o 

Das in elnem G-ehause entlialtene Eiltereleraent ist 
ein Monolitli 44, der in Jigp 4 nalier dargestellt 1st. Es 
handelt sich ^m den Typ Thermae omt der 3M Company* Dieser 
Monolltb enthalt iibereinander meiu^ere Schichten von zneinan- 
der parallelen KanSlen, die sich in ISngsrichtung jeweils 
in einer Schleht erstrecken, die zwischen benachbarten 
Schichten liegt, in der die Kanale sioh in Querrlchtung er- 
strecken. Die in Langsrichtung liegenden Kanale 46 sind von 
den in Querrlchtung liegenden Kanalen 47 durch porose Zwi- 
schenwUnde 49 getrennt* 

Im Ausfuhrungsheisplel aind die Kanale 46 als Ein-- * 
lasskanale verwendet, wahrend die Kanale 47 die Auslasskana-- 
le sind. Bel der getroff enen Anordnung sind aus den i^ilter-- 
flachen bildenden Zwischenwanden 49 zwischen den Einlass-* 
und Auslasskanalen noch Trennwande 50 zwlschen den Kanalen 
jeder Schleht vorgi^ehen, die keine Pilterwlrkung ausiiben, 
da sie glelchartlge Kanale vonelnander trennen* Es wird 
hler also nur die Halfte der Zwischenwande als Pilterflache 
wirksam, so dass eine entsprechende Vergrosserung des Mono'- 
lithen bei gleicher ieistungsf ahigkeit gegeniiber der ersten 
—.BRufnrin mntwPTiffil g iBtX^Q 1 SfQtQ 2 
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Dei^ Monolith 44 wird in das G-ehSuse so eingebaut, 
dass die Auslasskanale 48 in der Lotrechten liegen und deren 
obere Enden verschlossen sind, wahrend die unteren Enden Ver 
■bindung mit dem Rohr 41 haben. Die Einlasskanale 46 sind an 
beiden Enden offen imd nehmen die Abgase beider Abgassammel 
kasten auf. 

Im Ralmen der Erfindung kennen andere Bauformen 
des Schwebeteilchenfilters verwendet werden, 

Perner ist auch eine vielgestaltige Ausbildung der 
Ein-und AuslasskanSle im Monolith mSglich, wie dies die Pig 
5 a bis k, m, n imd p zeigen. Diese sind im ^rundaufbau ent- 
sprechend der Pig. 2 mit zueinander parallelen EanSlen aus- 
gebildet. 

Pig. 5a zeigt aum Beispiel eine schachbrettartige 
Anordnung von Einlasskanaien 26a und Auslasskanalen 27a. Die 
Zeichnung lasst erkennen, dass der weitaus grSsste Teil der 
Innenflachen der Kanale als Pilterf ISchen wirksam ist. 

Dies gilt auch fur die weiteren Ausfiihrungsbeispie- 
le. Bei der Ausbildung nach Pig, 5b haben die Einlasskanaie 
26b und die AuslasskanSle 27b reohteckige Querschnitte glei- 
cher Grosse, die durch die porosen Zwisohenwande 24b Tonein- 
ander getrennt sind. Die Kanale 26 c bis e, 27c bis e in dei^ 
Piguren 5c bis e haben dreieckige Querschnitte unterschied- 
licher Porm, wobei aber die ZwischenwSnde 24 c bis e eben- 
falls stets einen Einlasskanal von einem Auslasskanal tren- 
nen. Pig. 5f zeigt eine Ausfiihrungsf orm, bei der die Einlass 
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kanale 26f und die AuslaBskanale 27f rautenf brmigen Quer** 
schnitt gleiclier ^rosse aufweisen, die von den ^Y^ischenwan- 
den 24- f voneinarLder getremil; sind» 

Bei der Bauform nach ffig* 5g ist die Pilterf laclie 
dadurch verj^troseert, dass die Kanaie Quersclmitte mit wel« 
lenf ormigen Kanten anstelle von geraden Kanten erhalterio 
Anstelle des dargestellten schachbrettartigen Musters kbnn- 
ten aucli Anordnxingen entsprechend den Pig* 5o "bis e mit ge- 
wellten Kanten der Quersclmitte getroffen werden^ 

Allen diesen -^eispielen ist gemeinsam, dass aus- 
ser der grossen Pilterfl^che durch die Zwischenwande 24 die 
Querschnitte von Einlasskanalen und AuslasskanSlen gleich 
gross sind. Da sich im ^etrielD in den Einlasskanaien 26 a- 
ber eine sich.dauernd vergrossernde Schicht aus abgeschiede^ 
nen Sehwebeteilelien bildet, vermindert sich der fiir den Gas- 
Strom verbleibende Quersohnitt* Erf indungsgemass ist dalier 
vorgesehen, den Querschnitt der Einlasskanale von sich aus 
grosser als den der Auslasskanaie zu machen. Auch hier 
bleibt die Pilterwirkung im Bereich aller Zwischenwande er-. 
halten, jedoch wird die -^etriebszeit bis zur erf orderlichen 
Reinigung Oder zum Austausch betrachtlich verlangert* 

Derartige Baui*ormen sind in den Pigo 5h, 5i und 5^ 
dargestellt* In Pig* 5h sind Einlasskanale 26h mit sechsecki 
gem. Querschnitt in Querrichtung in Spitzen zusainmenstossend 
vorgesehen und weitere Einlasskanale senkrecht hierzu in 
Spitzen zusammenstossend gestaffelt angeordnet, wobei die 
v e rbleib e nden^ dreleekig e n ' Quer a olniitt aulwelfe j enden ^'^'el^e 



130025/OSSa 

-12- 



3043996 



- 12 - -: 

die Auslassiianale 21h. Mlden, wobei deren e0samtq.uerschnitt 
Icleiner als der der EinlasskanSle ist. Die Bauformen nach der. 
Pig* 5i und 53 zelgen Varianten der vorerwahnten Bauform "be- 
ziiglieh &estalt der Querscimitte imd deren Suordnung zueln- 
ander* : 

Eine andere Moglichkeit, unterschiedliclae Quer- 
sc>!nitte der Einlass-und AuslassJcanSle tuiter ^ei-behaltung 
Crosper Pilterflachen zv. eriialten, besteht darin, die Kanten 
der Querschnitte 'bogenfermig auszubilden, wo^bei sie ziim Ein- 
lasskanal nach aussen, beim Auslasskanal na6h innen ausgebo- 
gen sind. Bel der Bauform nach Fig, 5k ist bei schachbrett- 
formiger Anordnung der Ein-und AuslasskanSle 26k bzw, 27k 
das Ausbuchten nur an den in einer Eiclitung- liegenden Zwisclijn- 
wanden 24k vorgenommen, wahrend die zu diesen selikrechten 
2wischenwande .gerade Piaohen aufweisen. Bin: grb'sserer Unter- 
schied zwischen den Quersclinitten kann dannJ erreicht werden, 
wenn geraass Pig, 5m das Ausbuchten an samtlichen ^wischenwan- 
den 27m vorgenommen wird. iDie gleiohe Wirkuiig ist gemSss 
Pig. 5n dadureh erreioht, dass ausgerieh-fcete Einlasskanale 
26n dreieckigen Querschnitt mit nach aussen"|gewolbten Kanten 
erhalten. Eine weitere Bauform gemass Pig. |p sietit Einlass- 
kanale 26p kreisf ormigen Querschnitts ror, 4-obei die Auslass- 
kanale 27p durch die Zwickel zwischen den sich beriihrenden 
Einlasskanalen 26p gebildet sind. Die Anordiung def Binlass- 
kanale 26p konnte hier auch in einem dreieckigem Muster vor- 
geriommen werden, : 
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Bei den "beschriebenen Beispielen ist die Anordnung 
stets SB) getroffen, dass eine optimale Pilterfl^che wirksam 
ist, wie sie der Bauform nach Pig, 2 elgen ist. Die Erfin- 
dung ist 3edoch auoh noch vorteilhaf t, v/enn andere den o- 
bigen Beispielen ahnliche Bauformen getroffen werden, tei 
denen nictit alle Zwi s chenwande eine Pilterwirkung aus- 
uben, die also ahnlich dex Bauform nach Pig. 4 ausgebildet 
sind. 
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